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Iva materia che imprendiamo a trattare verrà distinta in due parti : la 
prima sarà destinala a far parola della rettificazione del modo di ado- 
prar la bussola , e delle proprietà del suo ago magnetico : nella seconda 
si parlerà della goniometria, o a dir meglio degli strumenti per la misu- 
ra dell’ angolo in generale , applicabili e in materia di astronomia e in 
geodesia. 

Noi partiremo dalla supposizione che i giovani legitori sian almanco 
ilologici in questa materia: sicché tutte le idee in essa contemplate si ri- 
guarderanno come conseguenze de’ principi fondamentali. 

Da altra banda non abbiam creduto d’ innoltrarci nel vasto campo 
della scienza geodetica scrivendo grosso volume, ed incominciando dalle 
deGnizioni , e dalle descrizioni di tutti gli strumenti geodetici , poiché 
niente avremmo potuto aggiungere alle idee presentate su questa materia 
dal I’uissant , dal Francheur, dal Lacroix: ma abbiamo preso per assunto 
il solo nudo angolo , misuralo in Unti svariati modi, e con tanti ordigni 
diversi. 
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In scienza topografica ebbe la sua origine sin da' tempi 
de’ Cartaginesi. Nel sesto secolo prima della era cristiana Ali- 
none fu il primo a segnare il perimetro c ad esplorare le co- 
ste dell’ Africa. Nel quarto secolo prima di Gesù Cristo Pylhens 
praticò lo stesso per le coste delle isole brittannichc nell’ Oceano 
occidentale. A’ tempi di Alessandro Nearco venne incaricato 
di segnare i mari delle Iudie sino alle bocche dell’ Indo. Nes- 
sun progresso si vide da tali epoche sino a'teinpi delle scoperte 
di Vasco di Caino o di Cristofaro Colombo. 

Essa incominciò a fare rapidi voli in Francia sotto il go- 
verno di Luigi XIV. Sebastiano licaulieu fiorì in quel secolo e 
gettò le prime fondamenta di questa scienza : ma gli illustri 
Cassini nel secolo susseguente la portarono a quello sviluppo, 
che poco può compararsi con quello de’ nostri tempi. E tanto 
risplende più onorata la memoria de’ due Cassini , in quanloc- 
chò eglino impresero giganteschi lavori in quella materia con 
sì pochi mezzi ed a spese di privati. La oculatezza di quello 
accorto governo , fece subbenlrare il celebre Leplace a perfe- 
zionare il lavoro de’ Cassini : sicché si pervenne ad avere il più 
bel progresso in quella materia , che tanto si è resa utile e 
divulgata , specialmente nel levarsi le piante di intere città , 
borghi, cd altro. L’ Ipsometria prese buona parte in tal opera; 
con il favore di Laplace , Delambre ; e Borda arrivò a dare alla 
topografia tutto il suo splendore. 
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facoltà conoscitiva nell’uomo è da limiti cosi angusti circo- 
scritta che ben lungi dal poter abbracciare tutti gli svariati rami 
dello scibile, non può neppure abbracciare, in tutta la loro esten- 
sione, quelli di una sola scienza in particolare. 

La scienza architettonica offro, più che qualunque altra, una 
pruova di questa verità , dappoiché tante e si importanti discipline 
comprende , che per conoscere con perfezione ciascuna di esse 
non basta forse lo studio di tutta la vita. Coloro adunque che si 
impegnano nello studio di questa scienza sono costretti , anche 
più che altri che si addicono allo studio di scienze diverse , a ri- 
conoscere la limitazione delle loro forze intellettuali, quando con 
l’ oggetto della loro occupazione le vengono a misurare , e spin- 
gerebbe sino alla follìa la presunzione chi si lusingasse di supe- 
rare agevolmente tutte le difficoltà che presentano le architettoni- 
che discipline , e toccare , nella conoscenza di ciascuna di esse , 
la desiderata mela della perfezione. 

Fu per tal ragione che i più celebrati fra coloro che si dedi- 
carono allo studio di una scienza così vasta , scelsero e coltivaro- 
no qualche parte di essa in preferenza delle altre , e fu con tal 
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metodo che ciascuno , per una via diversa , contribuì al miglio- 
ramento generale di tutta la scienza, e die si cercò di portarla a 
quella perfezione maggiore che è data alle forze umane di con- 
seguire. 

Così vediamo che taluno fra gli scrittori della materia ha col- 
tivato con successo il ramo costrutlorio, altri il geodetico, altri si 
è versato negli elementi delineari , altri nelle costruzioni idrau- 
liche, meccaniche , e simili. 

E tale d’ altronde la natura particolare delle sdcnze mate- 
matiche sulle quali è principalmente fondata l’ architettura , che 
non si può trascurare la minima parte di essa senza pregiudicare 
a quella chiarezza ed a quella precisione di idee che ne forma il 
carattere essenziale. Non è nuovo in matematica e quindi nep- 
pure in architettura che con l' aiuto di una definizione, di un as- 
sioma sterile forse in apparenza , si giunga a risolvere i pii» dif- 
ficili problemi , a conoscere le leggi della natura , a penetrarne 
quasi i misteri. E spesso un mezzo di arte che pnò sembrare di non 
molta importanza , riesce immensamente utile a progressi ed al 
perfezionamento della scienza alla quale si applica. 

L’oggetto di questo mio lavoro pare con suificien te chiarezza 
annunciato dal titolo di esso. Nel pubblicarlo io mi ho proposto 
un doppio scopo : il primo è quello di far rilevare quali vantaggi 
possano derivare dal sostituire un nuovo e più utile metodo a 
quello fin ora seguito nella situazione della bussola in rapporto 
alla tavoletta pretoriana , cosa che può ritornare di non poco 
vantaggio agli ingegneri nel frequentissimo uso che essi sono ob- 
bligati a fare della bussola , soprattutto perchè non saranno co- 
stretti a riportare costantemente un angolo formato dalla linea del 
nord, e quella della direzione della tavoletta stazionata con una 
consentaneità colla figura del terreno per far sì che in essa ve- 
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ilisse compresa (i). Non Iralascerò di corredare la parte del lavoro 
che si riferisce a questo assunto , di una descrizione delle più ri- 
levanti proprietà dell'ago magnetico che può servire soprattutto 
pe' giovani architetti. 

L'altro scopo che mi propongo è di rendere eo’ragionamenti 
e con esempi dell’applicazione del sestante , del circolo di rifles- 
sione del grafometro , del circolo ripetitore , del teodolite , e del 
geodesimetro tascabile alquanto più frequente fra noi la cono- 
scenza e l' uso di simili strumenti (2) che riesce di una celerilà 
sorprendente nel disegno de' primi schizzi di uu teutuo qualun- 
que , nel delinear rapidamente dal bordo di una nave gli angoli 
della sinuosità di un golfo o di una periferia qualunque, e nel fare 
altre simili operazioni. 

Secherò degli esempli per rendere più intelligibile queste mie 
idee , frutto degli studi relativi alla mia professione, e comincerò 
col parlar dell’ applicazione ed utilità della bussola , e indi delle 
principali qualità del suo ago magnetico. 

È noto , che l’ uso della bussola nelle operazioni degli inge- 
gneri in campagna ha per fine non solo di verificare l’ esattezza 
con cui si sarà proceduto nel levare i perimetri dell’ estensioni , 
l’andamento delle strade , de’ fiumi , e via discorrendo , ma be- 
nanche di abbreviare il tempo, che vi si deve impiegare , elimi- 
nando quasi la metà delle stazioni. Ognuu sa quanta accuratezza 
si richicgga per orizzontare il piano della tavoletta su cui defi- 
li) Dalla prima stazione dipende il buon risultato di una opertaiont 
geodetica. Dn accorto operatore deve in prima dare uno sguardo rapido al 
terreno , ed indi proporzionare la scala , e dirigere la situazione della tavo- 
letta secondo la Ggura del terreno. 

(2) Primeggia a nostri tempi il circolo ripetitore la coi somma utilità 
lo rende superiore a tutti gli altri strumenti. 
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near si deve il disegno , operazione che, nel porsi l'islruinento 
sul punto cui si rimirò da altra stazione , assorbisce la maggior 
parte del tempo, durante il quale l'operatore rimane esposto al- 
l’aria aperta, c quindi all'intemperie delle stagioni. 

Per la qual cosa un notabile servizio la bussola rende agl'in- 
gegneri ed a’ loro commettenti, per la non trascurabile economia 
che arreca nell’ impiego del tempo sopra luogo, nelle spese, e 
negli incomodi delle gite che conviene farvi spesso da punti lon- 
tani. 

Ad accrescere i vantaggi di questo utile (strumento che ta- 
luno ha creduto poco esatto per l’operazione di levar piani, basta 
adoprarlo con la regola costante della variazione per miglia , la 
cui applicazione elimina ogni supposta inesattezza. 

Se di un esagono ABCEDF (Jìg. 1 *) si avesse a levar la pianta 
coll’antico metodo, cosi detto del punto indietro, cioò guardando 
con la diottra da ciascuna stazione al punto in cui prima si ebbe 
stazionata la tavoletta,' è chiaro, che essendo sei gli angoli del poli- 
gono, altrettante, meno una, esser dovrebbero le stazioni (quando 
stabilire non si possa una o due basi nell’area del medesimo , e di 
obbligo percorrer si debba l’andamento del perimetro ). La prima 
stazione sarà in A , mirando verso B, e verso F , tirando le indefi- 
nite ab, af, e determinando con l’ effettiva misura sul terreno e 
col rapporto della scala, prima 1 e ah e af di tante parti , quante 
catene e palmi si contengono in AB ed AF. 

Passando dappoi colla tavoletta sul punto F, quivi converrebbe 
piantare l’islramento col punto f della carta , verticalmente , e su 
quello F del terreno, orizzontar il piano della tavoletta, indi far 
corrispondere la fa nello stesso piano verticale della FA. Fermato 
così il tutto, bisognerebbe rivolgere la diottra verso il punto D in 
cui siasi allogata una biffa o asta visibile, come Degli altri angoli, 
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infilarla colla visuale, seguarc nel disegno la fd, ed in tal guisa 
continuare in sino a’ punti E e C almeno per riconoscere da que- 
st' ultima se dirigendo la diottra verso B, la linea che si tirerà in 
corrispondenza nel disegno, o la sua visuale passi per l'asta im- 
piantata in esso punto B: nel qual caso , dicesi che la figura b 
chiude, restando cosi l'operazione compiuta, e geometricamente 
dimostrata esatta (i). 

Si scorge che il complesso di tutte coteste operazioni viene 
moltiplicandosi a seconda che i lati del poligono crescano di nu- 
mero, ed anche a misura che trattisi di un terreno situato in pen- 
dio, nella qual convergenza uopo è moltiplicar la copia delle sta- 
zioni , senza di che le visuali dilungandosi da un piano paral- 
lelo all’ orizzonte , qual’ è quello della tavoletta , incontrar non 
potrebbero il prolungamento, almeno artificiale ed effettivo, del- 
le biffe , o astuole site negli angoli. Le dichiarate operazioni han 
luogo sia quando si possa calcare il perimetro del terreno , pur- 
ché o in piano, o privo di ostacoli, sia quando l’ architetto si vegga 
astretto a percorrere l’andamento di altro poligono iscrìtto , o an- 
che circoscritto al dato. Sicché collocato l’ordegno in A, mirando 
colla diottra verso B , e F, c distaccate le ab af di data lunghez- 
za in proporzione delia scala, non occorre trasferirsi in jFper mi- 
rare indietro in A. 

L’operatore giovandosi dell’ aiuto della bussola andrà a sta- 
zionarsi in D, e farà misurare la AF del terreno : quindi porrà un 
ago sul punto f della carta, e rivolgendo a dritta o a manca la ta- 
voletta col mezzo di apposite viti ( noi suppoghiamo noto allo stu- 
fi) Non basta che la sola visuale infila i due pirati dell' ultima stazione 
e detta prima, per definire di aver levata esalta la pianta: che si verifichi 
pure il numero de’palmi se corrisponda coll’ effettivo del terreno : potrebbe 
essere parallelamente avvicinato uno de' lati opposti, 
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dioso la struttura meccanica dell’ordigno) ci la fermerà tosto che 
Tedrà l’ago magnetico rendersi immoto sulla direzione Nord-sud 
della bussola, stantechè noi immaginiamo chesiasi fatto corrispon- 
dere anche sulla linea N. S. l’ago di cui si tratta. 

In questo stato di cose che ne avverrà ? Che appoggiando 
leggermente la riga della diottra all’ ago in f, e facendo che il 
suo lato fd si ritrovi nello stesso piano verticale di FD non potrà 
dubitarsi , che tirando prima sulla carta la fd indefinita , e de- 
finita , mercè la scala , e proporzionata alla misura effettiva del 
terreno , tagliandola in d, 1* angolo dfa non sia eguale all’angolo 
DFA come col metodo del punto indietro : imperciocché in tutte 
e due le stazioni in A c D la tavoletta serba sempre una posizione 
identica per le virtù della bussola. 

Similmente andando verso C misurando la ED all’ estremo 
E della linea definita, messo un’ago, e trasferitosi l'operatore in 
C, appoggiando la diottra sul punto E, dopo orizzontata ed orien- 
tata la tavoletta , risulterà l’angolo ced = ang. CED. Sicché di- 
staccata la ce = CE. Determina nel disegno il punto c, se si con- 
giungono i punti c e b, noi avrem levato la pianta deir intero 
esagono. 

La pruova della diligenza con cui si sarà proceduto in levar 
la proposta pianta positivamente avrassi allorquando messa la ri- 
ga della diottra su i punti e c b del disegno , la visuale infila il 
punto B del terreno nel chiudere la figura senza alterazione di qua- 
lunque siasi angolo e la linea che percorre per tali punti riesce di 
tante parti della scala, quante effettivamente se ne otterranno colla 
misura del terreno. 

Si desume quindi quanto sia importante la bussola nelle ope- 
razioni geodetiche eseguite colla tavoletta pretoriana e ciò nulla 
dicendo delie grandi difficoltà che coll’aiuto di essa si superano 
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ne' punti inaccessibili , colla semplice costruzione di una , o più 
basi , specialmente ne’ terreni montuosi , o in quei pantanosi e 
simili. 

Ma questi vantaggi vengono in parte a scemarsi, nella prima 
stazione più essenziale di tutte, col metodo in voga, vai dire con 
usare la bussola nell'assieme con la tavoletta. Ad orientare, in ogni 
stazione, la tavoletta, sogliono gli operatori racchiudere, o si- 
tuare la bussola in quattro linee tirate sul disegno sin da principio 
dell' operazione : ovvero di fianco in D , secondo il novello uso in 
valso, girare la tavoletta sinché l’ago corrisponda sulla linea nord- 
sud, ubbidendo materialmente a’suoi moti: senza dare uno sguar- 
do alla graffiea posizione ed al perimetro del terreno di cui s'im- 
prende la misura. 

Questo servile sistema di attaccare la bussola alla tavoletta, 
se da un lato riesce plausibile per evitare spesse fiate la caduta 
di essa, cagionata da oscitanza della persona adoprata nel tra- 
sportarla da sito a sito , dall' altro porta un significante ed incon- 
trastabile sconcio o di far escire la figura dei-terreno oltre della 
tavoletta, o di adattare una scala troppo piccola in ordine all'esten- 
sione di esso. 

In tali emergenze sogliono gli architetti praticare tal uni ripie- 
ghi come quello di adoprare altra tavoletta in aggiunzione alla pri- 
ma, la qual cosa mena a complicazione, e facilmente ad inesat- 
tezze: oppure l’altro di adoprare, sin da principio, una scala pic- 
chila, che può cagionare notabili differenze, dappoiché vi é una 
distanza considerabile dal concepire miitemalicamente un opera- 
zione , alla esecuzione materiale di essa, specialmente con le pic- 
cole scale. 

Ecco adunque ciò che ha suggerito il mio proponimento , fi- 
glio di non poche esperienze nelle grandi geodetiche operazioni. 

* 


Digitized by Google 



-€* 12 »- 


La figura seconda indica la proposta modifica per far sì che 
ta bussola , nel mentre che resta attaccata alla tavoletta , ven- 
ga ad eliminare gli sconci e le inesattezze additate di sopra. Essa 
consiste in chiudere la bussola in una controcassa cilindrica , la 
quale si attacca alla tavoletta, e mercè 1’ asse D verticale si ag- 
gira intorno ad esso , evitando di farla uscire dalla cassa mede- 
sima mercè i talloni S. S. S. Si scorge che l’operatore ha in sua 
balìa il poter rivolgere nella prima stazione quel lato della tavo- 
letta che più gli convenga in corrispodenza del lato più lungo del 
terreno, aggirando dappoi la bussola nella cassa finché l’ago cor- 
risponda colla sua direzione a nord. sud. Adempitosi a ciò , col 
■occorso della vite di pressione E, ei renderà stabile siffatta posi- 
zione della bussola entro la sua scatola(i). Tanto maggiormcntesi 
rende opportuno questo metodo ove si supponga di doversi levare 
k pianta di un triangolo di terra abe, che abbia il massimo de' suoi 
laliin direzione opposta a quella della tavoletta stazionata ed orien- 
tata: in questo caso (6g.* 3‘) ad evidenza si vede, che per non ripor- 
tare un angolo formato dalla direzione del nord c dalla posizione 
deUa tavoletta, corrispondente al lato lungo del terreno BC ; il 
massimo lato BC ( 2 ) si deve necessariamente mettere parallelo al 
lato delk tavoletta IPC, e la scala si deve proporzionare su questo 
lato . L’accorgimento dell’operatore viene ad eliminare tutti gli in- 
convenienti detti di sopra. Per ottenere che l’ago della bussola batta 
il nord, mentre essa è fissata alla tavoletta , si ricorra al sistema di 

(1) Olire di quella operazione a Carsi per calcolo pe’ terreni piani a 
quelli in pendio. 

(2) Si svverle di far cadere Io esame nel massimo lato BC , perchè trat- 
tasi di una figura triangolare : ma ove si avesse un poligono , allora lo esame 
si dovrà far cadere 0 sul suo angolo più sporgeute, 0 meglio sulla sesioue 
massima della figura in generale. 
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retlifica, [fig. a) aggirando il perno D , sinché la cassa della bus- 
sola, ubbidisca al suo ago me: indi si fìssa colla vite di pressione 
J’.-Ecco in che modo si ottiene 1 ° che la tavoletta abbia una con- 
sentaneità col terreno a misurarsi per avere la massima figura 2 ° 
che il lato lungo del terreno non esca fuori della tavoletta, in mo- 
do che si debba ricorrere ad altri mezzi, 3° Infine che la cassa della 
bussola segna l’ago e balta il Settentrione in qualunque posizione 
si ponga la tavoletta, non ostante che sia ad essa attaccata. 

La (fig. 4*) presenta il caso che si volesse stazionare la ta- 
voletta seguendo la direzione dell’ ago: in tal caso (ove non si vo- 
lesse costantemente riportare un angolo) il triangolo di terra ABC 
non restando compreso nel quadrilatero DEFG si dovrebbe accor- 
ciare la scala di tanto per quanto è il triangolo superstite tgc. 

Tale è a dir in hreve il metodo da me proposto , per fare che 
1' uso di un islrumento si utile moltopiù quando è adoprato nella 
tavoletta, con dare risultamenti sì vantaggiosi, addivenga piu 
consentaneo al suo fine, e meglio risponda a’bisogni delle scienze 
e delle arti. Attendiamo che altri pronunzi su la sua opportunità, 
o presenti un ritrovato più utile , non senza fiducia , che l’ espe- 
rienza provi agli ingegneri la realtà della sua efficacia conside- 
rata anche in rapporto alla sua semplicità. 

A conchiudere ciò che riguarda questo primo obbiello del 
mio assunto e per non lasciare le nude idee di un metodo per 
quanto semplice altrettanto utile agli usi topografici , credo op- 
portuno di abbellirlo col rammentare a’giovini Architetti alcune 
avvertenze , che voglionsi aver presenti nell’ acquisto , e nell' im- 
piego di talune delle varie specie di bussole. 

Da’ trattati di fisica bì sa, come in un ago di acciaio trasfon- 
dasi la forza magnetica col mezzo di una calamita, naturale o ar- 
tificiale che sia. Basta a cagion d’esempio stropicciare più e più 
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volte col polo boreale di essa calamita, sempre nella stessa dire- 
zione, l’ago che si sottopone alla sua azione , perchè questo ac- 
quista le stesse proprietà del corpo magnetizzante. La estremi- 
tà dell’ ago che tocca la prima sarà il polo nord , ed il punto 
opposto il polo sud. É noto che non bisogna eseguire lo strofinio 
nell’ altro capo , poiché allora viensi a neutralizzare l’ azione ma- 
gnetica, o meglio a distruggersi. 

Forma un elemento principale la conoscenza di quel fluido 
proteiforme che si distingue co’nomi di calorico, elettricità, elet- 
tro-magnetico ec. 

La calamita è composta quasi interamente di ferro e pic- 
cola quantità di otsigeno j si trova nel seno della terra , e preci- 
samente verso il nord. La calamita naturale non è che ossido di 
ferro, che col calorico perde la sua proprietà di attrarre. Il fluido 
che agisce in essa, non è che il fluido elettrico. Il magnetismo si 
attacca in ragion diretta della tempra degli acciaj e meno a’ ferri 
dolci si preferisce perciò di aver gli aghi di tempera giusta di co- 
lor ceruleo, che averli di tempra durissima, c quindi soggetti a 
spezzarsi. ■ • 

Il ferro , o l' acciajo possonsi calamitare , o con una scarica 
elettrica naturale ed arhfziale, o colla sola azione magnetica, 
ponendoli nella direzione de' poli magnetici del globo , o infine 
collo stropicciamento di altre caiamite per avere che le loro in- 
tensità magnetiche siano tra loro in ragione inversa de’ quadrati 
de' tempi notati. 

La calamita non perde il suo fluido sebbene s’ impegni a ca- 
lamitare quanti pesi di ferro si vogliano. Per principi economici 
si vede quanto sia utile la calamità temporanea per la magnetiz- 
zazione. 

Per rintracciare il limite delle forze relative delle diverse ca- 
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tornite, basta caricar di pesi un pezzo di ferro gradatamente, que- 
sta conoscenza però non si avrà che per approssimazione. Altri 
mezzi più certi suppliscono a tali inesattezze. Il più sicuro ò quello 
di adottare il sistema di oscillazione con un ago sospeso ad un 
filo di seta ; o quello del torcimento de’ fili di rame. 

Per trovare il valore assoluto della forza che anima la oscilla- 
zione bisogna mettere a calcolo il momento di inerzia in rapporto 
all’asse di sospensione, ed a'centri magnetici, non che il numero di 
oscillazioni che fa l’ago sospeso in un tempo determinato. Bisogna 
premettere però che le due intensità del magnetismo, c del magne- 
tismo che possiede il corpo che agisce, formano un elemento com- 
plesso alla forza assoluta, in modo che se le intensità si raddoppia- 
no le risultanti saran quadruple, e da ciò ne nasce che le forze ma- 
gnetiche che agiscono sopra una calamita , sono fra loro come i 
quadrali del numero delle oscillazioni avute in dato tempo , come 
da altri principi si è arrivato a rintracciare la legge , che le attra- 
zioni , e ripulsioni magnetiche sono in ragione inversa dc'quadrali 
delle distanze. 

La terra può considerarsi come una gran calamita col suo 
polo boreale attraente ogni polo australe di altro corpo di pari 
natura ; stantcchò è proprietà delle sostanze contenenti virtù ma- 
gnetiche di attirare i poli opposti entro la sfera della loro azione, 
in modocchè se due aghi calamitati slien vicini e sospesi in equi- 
librio il capo nord dell’uno attirerà il capo australe dell’ altro e 
viceversa. Da ciò rilevasi che la punta degli aghi delle bussole , 
le quali rivoigonsi verso il settentrione non è il polo australe del- 
l’ ago calamitato. 

La direzione che assume l’ ago magnetico liberamente so- 
speso , solo in alcuni luoghi corrisponde verso il nord preciso , c 
nel 1 700 l'Qalleans segnò delle linee sulla sfera terrestre, le quali 
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toccavano regioni in cui la bussola non deviava punto dal meri- 
diano del nostro globo. 

Siffatta declinazione dell' ago calamitato varia secondo 
i paesi. In Parigi dia è di 22°, 20' dal nord verso l’ovest. In una 
stessa contrada, come a Parigi la riferita declinazione, pur sof- 
fre de’ lievi cangiamenti : ma questi sono molto insignificanti , 
rispetto ad un intervallo di tempo non molto lungo , come di un 
giorno , di un mese , ed anche di un anno : inoltre oscilla anche 
nello stesso dì dalla situazione media l’ ago calamitato : ma le 
oscillazioni sono debolissime , e da non tenersene verun conto. 
In Napoli ella h di circi ,1 7°. 

Un altro fenomeno si osserva nell’ago dopo essere stato calami- 
talo. Esso si abbassa notabilmente dalla parte del polo australe 
tendente alla terra , per guisa che prima di trasfondersi la virtù 
magnetica, sta in perfetto bilico sul suo perno calamitato , ed ha 
d’uopo per reggersi nel pristino equilibrio di un lieve contropeso. 
Siffatto abbassamento , che si addimanda inclinazione deir ago 
magnetico , la quale in Parigi è di presente di 68°, z 3 ' presso a 
poco, variasecondo i luoghi, ed i tempi. In napoli ella è di circa 72*. 

L' applicazione delle proprietà di sopra menzionate si ren- 
de mirabile nella bussola : passeremo perciò a far molto di essa. 
Quando la bussola che accompagna la tavoletta , la quale altri 
denomina in questo caso declinatore, serve solamente, ad orien- 
tare lo strumento, non la di mestieri la suddivisione di gra- 
di del cerchio in cui si rinserra, mentre se per l’opposto noi ce ne 
valessimo nella misura degli angoli , munita di traguardo , sif- 
fatta divisione è indispensabile per notare con precisione la gra- 
duazione degli angoli. Si verifica in tali rincontri che un angolo 
del terreno si ottiene collocandosi col centro dell’ istromento cor- 
redato di piede a piombo sul vertice , e rivolgendo il traguardo 
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prima sulla direzione di un suo lato, indi sull'altro. Siccome l’ago 
calamitato dirige la sua punta verso il nord , c chiaro che la dif- 
ferenza de’ due archi risultauti darà la misura dell’ angolo del 
terreno. 

Quindi se la prima apertura del lato dell' ago sia di i35° e 
di 100 “ quella del secondo lato , la differenza 3o“ determina la 
grandezza dell’ angolo in esame. La misura dedali , ed il soccor- 
so di un semicerchio di tavolino, compiono i mezzi di conoscere 
la misura del lerrcuo. Ciò quando l’ago cada o a dritta, o a manca 
di ambi i lati dell’ angolo : che se esso venisse a corrispondere 
framezzo ad essi ncll’adattare la diottra scambievolmente, in tal ca- 
so bisogna prendere la somma di due angoli, che l’ago magnetico 
costituisce con ambo i lati dell’angolo del terreno, anziché Indiffe- 
renza per assegnare l’arco il quale misura quest’ ultimo, fi ponde- 
rando bene la situazione dell’ ago nel rispetto al perimetro di un 
poligono in ogni rivolta o cangiamento di posizione dej medesi- 
mo, ci avvedremo, ebe talora c necessario di supporre misurati o 
gli angoli formati con l’ago calanutalo , i quali sorpassano un’ 
intera periferia, o la metà di questa per assegnare l’angolo fra 
due linee rette del terreno. 

. Vi à altro mezzo più spedito per levare la pianta , o le pro- 
iezioni orizzontali di un terreno colla bussola , il quale consiste 
in notare su di uno schizzo l’angolo che ciascun lato del poligono, 
forma con l’ago calamitato , per tenerne ragione a tavolino (i). 
Lo schizzo d’altra parte è indispensabile in tutte- le altre operazioni 
che si eseguono colla bussola , e questo istromenlo è acconcis- 
simo ollorquanto riesce malagevole l’operazione per le visuali a 

(1) Questo sistema ha dato origine a tutti gli strumenti di cui ap- 
presso faremo motto. 
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corlo , o per la brevità de’ lati , o per ingombri insuperabili. 
Avvertiamo cho la linea del meridiano magnetico di una bus- 
sola non coincide con l’asse di figura dell’ ago. Per quest’ul- 
timo intendesi la retta prolungata indefinitamente, la quale s im- 
magina congiungere il mezzo delle due opposte punte acuminale 
dell’ ago. Ora l’esperienza appalesa , che la virtù misteriosa onde 
favelliamo non esiste che verso 1' estremità un po a sinistra e 
viceversa. Sicché rovesciando l’ ago magnetico , cioè costruen- 
do , come sovente si pratica , un cappelletto il quale consenta 
che la faccia inferiore risponda sopra , e la superiore di sotto , 
la linea media fra i due assi longitudinali , contrassegnerà ciò 
che meridiano magnetico da fisici , e dagl’ ingegneri vien chia- 
mato, 

Da ultimo ci dispensiamo dall’ intrattenerci intorno alla bus- 
sola ad uso di marina, con T ago alquanto caricato nel mézzo per 
rimediare alle frequenti oscillazioni e col piede di cardano, in- 
teso a conseguire la orizzontalità dell’ istromento in qualunque 
ondulazione del naviglio : nella scatola che contiene la bus- 
sola è il capo al quale costante ha fiso io sguardo il timoniere , 
mercè del lume a riverbero dell’inglese Présten , affla di seguire 
la rotta. 

Nè faremo alcun motto della bussola di variazione diurna co’ 
perfezionamenti immaginati dal Gambey per rischiarare la teoria 
oscura alla quale si applica, ne di quella del gran Cassini di decli- 
nazione, atta a far conoscere con scrupolosa esattezza il deviamento 
dell'ago magnetico: nè dell'altra d’inclinazione, la quale proponesi 
ad obbietto la determinazione di quanto lo stesso suo nome addita. 
L'innoltrarci in tali particolari ci menerebbe molto lungi dal no- 
stro primo proponimento , e ci farebbe occupare di materie ap- 
partenenti all'alta geodesia, le quotisi posson consultare nelle ope- 
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re del-Puissant , nell’ Uranografia del Francoeur ( 3*. ediz, ) ed 
in altri (i). 


(1) Elevationem poli invertire per magne tem acuì chalgbea indicali! 
inclinationem magnetis leu angtdum guem eum horizontaii linea compre- 
hcndit. Jlic angulus aegualis non est latitudini rcgionis , ex eo tamen ele- 
vationem poli licei coniicere. 

Cilbertus Londini cufus elevatio poli est 50.® invanii inclinationem 
•magnata 71." 4. 

Posse t guis se tran sferre ad regionem divcrsae latitudini s et in iis espe- 
riti magnetis inclinationem, guod experimentum optimum essel. Potei! godi 
experiri sopra magnetem gtncrotum , et in sphaeram conforma tum , gwtm 
in diversi s laliludiniitis , seti in diversi s a polo distantiis , acuì magne- 
tica inclinationem habeat , guam enim inclinationem resptdu magnetis ha- 
bebit eandem respedu terree obtinebit: etc. 

Si suole conoscere una tal differenza mercè una semplicissima macchi- 
netta , che in altro non consisto che in due circoli che a’ intersecano messi 
con un centro comune , ovvero che i due piani verticali che passino per 
essi «'intersecassero ad angoli retti. Nella grossezza interna di nno di questi 
circoli è segnata la graduazione in J60.°. 

Nell’ altro circolo ervi un diametro orizzontale , con i due estremi 
acuminati , in modo da girare intorno a se , ed avere il minimo attrito 
possibile. Nella metà di questo , corrispondente al centro del cerchio vi 
è messo a squadro l’ago magnetico, in modo che i suoi estremi indicano la 
graduazione segnata nelle grossezze del 1* cerchio. E siccome sopra si è 
detto quella punta che vien calamitata , tra le altre sue virtù acquista un 
certo peso : ecco come quel tal peso la fa inclinare più o meno , secondo 
la posinone del sito dei!' esperimento in rapporto a meridiano. 

* 
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PARTE SECONDA 


DEGÙ STRUMENTI PER LA MISURA DELL* ASGOLO. 

Del sestante. 

La denominazione di un tale utile istrumcnto, deriva dac- 
ché essendo un arco di cerchio di 60 gradi , quello che misura 
gli angoli e comechc la periferia di un cerchio qualunque vie- 
ne da geometri compartita in 3Go gradi ; l’ arco di cui compo- 
nesi un tal istromenlo risulta la 6 * parte del suo cerchio. 

Molte sono le regole che deve aver presente l’ operatore noi 
maneggio di un tale (strumento. Pria di parlare della stia appli- 
cazione , e del vantaggio della sua rapidità nel levare gli an- 
goli della periferia di un golfo , di un littoralc , di un seno qua- 
lunque , anche da sopra un naviglio , o un cavallo : egli è ne- 
cessario discendere ad una descrizione di esso , parlare di ta- 
lune sue proprietà essenziali , quindi del modo di adoprarlo , 
ed in fine convalidare la seguita operazione con dimostrazione 
matematica. 


DESCRIZIONE Dt ESSO 

Fig. 5.* 

La tessitura meccanica per quanto semplice altrettanto utile, 
in altro non consiste se non in un arco di cerchio GII colla 
corrispondente graduazione e da due raggi ne’ due estremi , GM , 
I1M , che si uniscono nel centro M. Nel punto M ovvi un per- 
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no o asse attaccato all’ estremo di un terzo raggio , che dicesi 
alidada la quale nel punto M resta fìssa intorno al suo asse, e 
nel punto T gira a piacere sulla graduazione dell'arco per inar- 
care il numero di gradi. Sul raggio MG vcdcsi messo a squadro 

0 verticalmente uno specchio fisso col suo piano verticale , esat- 
tamente parallelo al raggio MH. Questo specchio avrà la metà 
della sua superficie, priva di amalgama per permettere alle visuali 
di passare per esso per mirare gli oggetti. Sull’alidada MJS ovvi 
altro specchio principale fisso su essa, in modo che quando l'alida- 
da combaci col raggio MH, i due specchi serbano tra essi un esatto 
parallelismo ; e da ciò dipende la massima esattezza dell’ istro- 
mento, imperciocché il movimento del semicerchio M, che trasfon- 
de l’oggetto in quello di N e precisamente verso il punto M, forma il 
nascimento degli angoli rapportati nel nonio al lembo. Perché 

1 due specchi conservino il parallelismo , è necessario supporre 
che della bilia B si avessero due immagini coincidenti nell’occhio 
operatore sito délTO e che i due angoli in m c » si pareggino : il 
che ci mena alla regola inversa, che pel riconoscere se i due sien 
perfettamente paralleli quando l'alidada combacia col primo rag- 
gio, convien che di imo stesso oggetto abbiansi due immagini una 
diretta l’altra riflessa , in coincidenza. E per ottenere , che ambi 
gli specchi siano perpendicolari al piano dell’ordigno , si conosce 
se questo risultato si abbia dallo specchio grande, collocandosi ri- 
spetto a quest’ultimo in guisa che l’occhio vegga in esso riflesso il 
lembo dell’ordigno. Se l'arco così visto formi continuazione col 
lembo direttamente osservato dicasi esser lo specchio nella voluta 
posizione. Che se una frattura o discontinuità si scorge fra cotesti 
due archi , allora sarà obbliquo al piano. 

Lo specchio minore è perpendicolare al piano del lembo , 
quante volte sita l’ alidada sullo zero , e traguardando col can- 
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nocchiale un oggetto , ie due immagini del medesimo una di* 
retta l’altra riflessa coincidano fra loro. Per altro può uno di- 
spensarsi, come d’ ordinario si pratica, dal conseguire siffatta si- 
tuazione perpendicolare , assumendo per zero della graduazione 
il punto in cui convien fermarsi , perchè aver si possa la divisata 
coincidenza. A tal uopo prolungasi di quà e di là l'arco del se- 
stante , per modo che se la coincidenza delle due immagini 
dell’ oggetto o biffa , che si mira una diretta l’ altra riflessa ac- 
cada a due gradi a sinistra dello zero , converrà da un arco mi- 
surato detrarre i due gradi , meno uno , come appresso si dirà. 
E viceversa se 1’ alidada avesse a trasportarsi ad un grado a di- 
ritta del zero , sarebbe d’ uopo all’ arco misurato aggiungere un 
altro grado, attesocchè se la divisione stero fosse incominciata ad un 
grado a dritta, sarebbesi numerato sul lembo un sol grado e non 
due su la ragione del grado di differenza per eliminare il così 
detto errore di collimazione. 

In 0 vien fisso un cannocchiale che mira la biffa B , trapas- 
sando la visuale per la metta dello specchio N. 

L* altra bilia G in altro sito si marca facendo girare l’alidada 
sul nonio sino a che la-biffa G si mira nello specchio H , e questo 
la trasfonde nell’ alto specchio N : ecco che l’ operatore vede nel 
cannocchiale i due oggetti , nello stesso tempo uno reale , e l’al- 
tro refratto , mercè il movimento dell’ alidada, e ne scorge la mi- 
sura dell’ angolo sul nonio al lembo , suddiviso a causa che l’an- 
golo visuale è sempre il doppio dell’angolo del nonio. Per la qual 
cosa ewi pure il microscopio R amovibile per meglio vedere > 
gradi suddivisi del nonio in parola. 
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Sue proprietà essenziali, , e modo di adoprarlo. 

NeU’adoprare un istromento a refrazione, a prescindere dalle 
conoscenze matematiche , ovvi bisogno pure di quelle fisiche. 

i.° 11 cannocchiale 0 debb’ essere tale che si allunghi e si 
accorti , secondo la vista dell’ osservatore , ed abbia la sua dire- 
zione parallela alla corda dell’arco GII o lembo. A tal uopo vi ha 
delle viti di richiamo per più o meno elevarlo dal piano dell'or- 
digno, per diminuire il numero de’ raggi che vi penetrano , e 
temperare a piacimento lo splendore della luce riflessa. 

Per ordinario contiene due lenti convesse con un fuoco co- 
mune, per cui gli oggetti appaion rovesci (t) ed in dove sono due 
(ili di ragno paralleli che restringono il campo, attraverso il qua- 
le si mirano cotali aggetti. E necessario del pari , che due vetri 
coloriti Q , R , stabiliti in appositi anelli , diminuiscano l'eccesso 
fulgore della luce del sole. H primo Q per temperare la riflessione 
dello specchio grande M, verso l’altro N, e l’altro B per produrre 
un simile effetto tra quest’ ultimo e la cosa che si mira coll’ avver- 
tenza di doversi costruire gli anelli in maniera da poter contener 
più vetri coloriti, secondocchè più o meno si abbia a menomar la 
luce: se ciù non fosse le refrazioni obblique farebbero, che i rag- 
gi riverberati c riflessi negli specchi non riuscirehbon paralleli a 
quelli d’ incidenza , e renderebbero poco esatto f istromento (a). 

Vi è bisogno anche della vite di richiamo che faccia lieve- 
mente ondeggiare la base metallica degli specchi alla loro posi- 
zione perpendicolare , per rettificarne il parallelismo , e quanto 
di sopra si è detto. 

(1) In tptcul’i eomexis dextra apparent sinistra. 

(2) Lumen dicrcscit in proporlione duplicata distanliarum à lumi- 
noso reciproco. 
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Tultc le volte che abbiasi a misurare l’angolo BMC dcvesi 
necessariamente collocare il punto M deH'ordigno, vertice del suo 
angolo, col vertice dell’ angolo del terreno mercè un filo a piom- 
bo : adattare l’ alidada sulla divisione zero , c traguardare col 
cannocchiale l’ oggetto B : indi incominciare il movimento del- 
l’ alidada sino a mirare l’ oggetto C nello stesso specchio N per 
riflessione (i). 

Nel movimento progressivo col quale il cannocchiale vien 
diretto su di un oggetto , questo conserva l’ apparenza di cor- 
rere da dritto a manca in modo che ove abbiasi a misurare 
angoli a dritta dell' oggetto traguadato , converrà voltare il se- 
stante sotto sopra , mantenendo sempre il punto M nel vertice. 
Volendo in mano diflinire l’ altezza di un astro , ossia la sua 
distanza angolare dall’ orizzonte visibile , si . mette l' ìstromento 
col vertice in giù verticalmente dirigesi il cannocchiale a fe- 
rire la linea dell’ orizzonte , che sembra essere il limite tra il 
firmamento ed il livello delle ncque : s'incomincia poco di poi 
a muovere 1’ alidada sino a scorgere 1’ astro refrato nel pic- 
ciolo specchio, e cosi si avrà la graduazione dell’angolo. Ma 
un tal angolo fc maggiore del vero per la differenza dell’altez- 
za del naviglio sul pelo dell’acqua. Tal differenza appellasi de- 
pressione deir orizzonte, e dovrassi mettere a calcolo. Ordina- 
riamente si suole munire di punte d’ago gl'estremi H e T affinchè 
nel rapido levarsi degli angoli, s’ incìdano le punte su di un car- 
tone , equiparate a tavolino coll’ajuto del mezzocerchio, perchè 
potrassi delinear la periferia percorsa. 

In fine è da essenzialmente marcarsi che l’angolo BMC 
misurato risulta sempre il doppio di quello indicato dall' ali- 

(1) Duo oiiecla unum oUcetrum apparerò possimi. 
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dada sul nonio dell’ arco. Si suole perciò il nonio .suddividere , 
in modo che i 60° divenissero 120° c cosi equiparassero lai dif- 
ferenza. Seguo la dimostrazione. 

Fermato l’ istromento col suo centro in M sulla stazione, e 
mirati dal punto A i due oggetti B e C , l' angolo BAG che ne ri- 
sulta non è già quello che l’ istromento misura, ma è l'angolo 
BMC minore per una quantità trascurabile di quello in A. Per di- 
mostrare che F angolo BMC sia il doppio dell’angolo TMH formato 
dall’ alidada , e dal 1 ." raggio. 

Si supponga che lo specchio grande OX giri intorno al 
'punto M e prenda la posizione VS : NM non potrà essere più 
il raggio riflesso dell’ incidente CM ; ma lo sarà di un altro 
BM (fig.* 6.) SI compisca il semicerchio del sestante GTH, si pro- 
lunghino MN, MB, MC come raggi, e sieno GM , MH i due 
lati del sestante , ed MT l' alidada. È chiaro che i tre angoli 
CMG , GMH, ed HMD , sieno di 6o° ognuno, c di 180 0 riu- 
niti : sarà F angolo BMN = 180° — 2NMO — 4 SM 0 , e l'angolo 
CMN = 180 0 — 2NMO — aSMO : sicché sottraendo dalla seconda 
equazione la prima avremo ang. CMN — ang. BMN , ossia ang. 
CMB == 180° — aNMO — 2SMO — i8o°+ 2MNO + 4.SMO ed 
eliminando i termini simili con segni contrari si avrà ang. CMB— 
2SMO, ovvero 2TMH. Facendosi uso della sintesi (fig.* 7. 1 ). 

Suppongasi ora che l’alidada CD si muova, c giunga in CE, 
lo specchio CM prenderà la situazione CM', e sarà MCM' = DCE 
come verticali, cioè uguale all'arco DE. fn questo movimento se 
CL era perpendicolare a CM, ora che CM è divenuta CM', la per- 
pendicolare a CM' sarà CL' ma sappiamo dalla geometria che se due 
rette CM, CM' fanno un angolo MCM* la loro rispettive perpendico- 
lari CL, CL' faranno lo stesso angolo ; epperò sarà LCL— MCM — 
DCE=DE. Intendasi tirata CS in modo che sia L'CS=L'CR = 
LCR-j-LCL=LCR-j-DE : un raggio SC che incontrerà lo specchio 
CM'sarà dunque con la perpendicolare L'C un angolo L'CR, epperò 
sarà riflettuto lungo CR, come era il raggio JC. Dunque il punto S 
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sarà veduto nel cannocchialelto nelladire/.ione di OH, e comparirà 
all’ orizzonte. Ecco la cagione che con gi’islrumentì a riflessione 
bisognerà vedere l’oggetto scendere sull’orizzonte; e la sua altezza 
sull’ orizzonte sarà SCJ = L'GS — L'CJ = L'CR — CL'L ( giacché 
L'CJ = CL'L collie alterni ) = L'CR — ( CLR — LCL' ) per essere 
l’angolo esterno CLR=CL'L-j-LCL' come interni ed opposti, epperò 
CL'L = CLR — LCL' = L'CL -|- LCR -J- L'CL — CLR ; e polendosi 
prendere LCll= CLR ; sarà SCJ= 2LCL'= 2DCE = aED. 

ìjl costruzione di questi istrumenti è fondala su di un prin- 
cipio che somministra l’ esperienza e dal quale sorgono tutt’ i 
fenomeni della catottrica; cioè che il raggio incidente ed il rng^ 
gio riflesso sono in un medesimo piano con la normale innal- 
zata dal punto d’ incidenza al piano riflettente, e formano con 
esso angoli uguali. Sieguc da ciò che se da un punto luminoso 
si abbassi una perpendicolare al piano e si prolunghi finché 
risolti eguale ad altra linea messa in sua direzione per trovare 
la posizione del raggio riflesso , basterà condurre dall’ estremo 
della linea continuala al punto d’ incidenza una retta, che pro- 
lungata darà il raggio riflesso. 

Per determinare il luogo in cui i diversi punti visibili di 
un oggetto debbono essere rappresentali nello specchio , si ab- 
bassi da ciascun di essi la perpendicolare sulle superficie an- 
teriori e sul suo prolungamento, e si continui egualmente dal- 
l’altra parte : tali rette estendendosi da ambo i lati del piano ri- 
flettente , termineranno da una parte all’ oggetto e dall’ altra al- 
l’iramagine; per conseguenza debbono avere la medesima situa- 
zione ed uguali dimensioni, ma l’aspetto capovolto (1). 

(1)1 raggi di luce che cadono su corpi opachi, provano sulla superficie 
di questi corpi un’ azione che li spezza, e li dirige in una linea retta; questa 
azione dicesi la riflessione della luce. 

h’ esperienza prova che questo fenomeno è soggetto ad una semplicis- 
sima legge generale, che dà il modo di stabilire la direzione che segue un 
raggio di luce dopo essere stalo riflesso: donde risulta il teorema così con- 
cepito ; t angolo di riflessione è uguale alt angolo d' incidenza. 
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DEL concino DI RIFLESSIONE. 


Borda fu l’ inventore del cerchio dì riflessione , islrumcnlo 
più preciso del sestante. 1 nautici in particolare lo preferiscono 
sempre a quest’ ultimo , non ostante che l’acquisto di esso riesca 
assai più di quello dispendioso. 

Questo istromento si maneggia con faciltà molto maggiore 
in rapporto al sestante, anche per la sua leggerezza. Tiene, come 
il sestante , due regoli , che si aggirano intorno al centro indi- 
pendentemente , e si rapportano al noceto , senza turbare i reci- 
proci movimenti. L'alidada formata da uno di essi tiene il noc- 
eto al suo lembo per le frazioni di minuto. Il tallone al di sotto 
è formato a modo di ganascia, assicurato con una vite a pres- 
sione , e pe’ piccioli movimenti evvi altra vile parallela al piano 
del circolo. L' altro regolo tiene a se una simile ganascia, la sua 
vite di richiamo , un cannocchiale astronomico con due vili pa- 
rallele sulla reticella interna e due viti che servono a renderla 
parallela alla graduazione come nel sestante. 

Tiene del pari due specchi , come si è detto pel sestante, e 
questi garenliti da vetri colorati per le stesse cause dette di sopra: 
vai dire , per temperare raggi riflessi e diretti ; simili vetri re- 
stano oziosi per la misura degli angoli terrestri od orizzontali. 

Essendo la sua tessitura quasi come quella del sestante, pare 
superfluo ripetere le stesse cose : basta rammentare che per le 
leggi del parallelismo de’ due specchi c per l’ incontro de’ due 
oggetti traguardati , f uno diretto e l’ altro riflesso in direzione 
dell’ asse ottico del cannocchiale , ne risulta la conoscenza del- 
l' angolo e la sua misura sul nocchio suddiviso. 

1 vantaggi che ha questo istromento sul sestante, quantunque 
ad esso quasi somigliante nella intera sua struttura, consistono nel 
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miglior risultato dell’ operazioni. La misura della distanza ango- 
lare chiaramente si scorge sul noceto allorquando dopo di essersi 
fissata l’alidada sullo zero c dopo di essersi riuniti i due oggetti 
■l’ uno diretto e l’altro riflesso , si £a girare l’alidada finché l’ im- 
magine riflessa di un altro oggetto si vegga nel cannocchiale per 
riflessione, f vantaggi additati derivano anche dalla riduzione a 
minimi termini dello imperfezioni di costruzione dello istromen- 
to , cosa solita ed inevitabile per gli errori di osservazioni e di 
divisioni : ciò verrà molto meglio sviluppato allorquando si farà 
parola del circolo ripetitore. Per ora basta conoscere, che dupli- 
cata , triplicata la graduazione dello stesso angolo , sempre con 
una operazione identica sino al declupo c presa la decima delle 
cifre riunite, questa cifra della graduazione indicherà la dècima 
parte degli errori di costruzione di sopra enunciali. 

Negli ultimi tempi si c corredato l’ istrumento in parola di 
un secondo circolo , munito di un corsoio per comodo dell’ ope- 
ratore , che dopo di aver veduto il secondo oggetto per riflessio- 
ne , con una vite di richiamo giunge ad avere la esatta coinci- 
denza delle due immagini. 

Del circolo ripetitore. 

Appenacchò Borda fece la scoverta di questo ordigno su 
la misurazione dell’ angolo , restarono trascurati tutti gli altri 
ebe adopravansi per lo stesso oggetto. La semplicità di questo 
istromenlo, la sua leggerezza , ed il modo comodo per l’ ope- 
ratore lo fecero preferire a tulli gli altri , e per i risultati più 
esatti , c per la prontezza delle operazioni. • . 

Noi non ci accingiamo a descrivere la sua struttura, ed 
a produrne il disegno , perché abbiaru credulo di ciò praticare 


« 
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per un solo di (i) tutti questi islromenti adoprali per lo stesso 
oggetto , i quali sono diretti sempre allo stesso scopo di avere 
per visuali i raggi di un arco di cerchio , o di un mezzo cer- 
chio , o di un cerchio intero , sempre tendenti a di loro centri , 
qual variazione di archi apporta quella varia denominazione di 
ciascuno degli ordigni medesimi. 

Per dire le cose le più essenziali che compongono un tale 
istromento ci limitiamo solo ad esporre che esso consiste in un 
cerchio messo orizzontalmente sopra un asse o albero sostenuto 
da un tripode. 

Questo circolo è graduato , e tiene il suo moto di rota- 
zione intorno all’asse di sopra detto. Nel suo centro , tiene at- 
taccato ub cannocchiale ad esso combacianto , come del pari 
altro cannocchiale tiene al di sotto , in modo che i diie assi 
ottici , ne’ moti di rotazione , formano angoli verticali , che pas- 
sano pel centro comune. Questi cannocchiali tengono due lenti 
convesse un obbiettivo ed un oculare , che fanno vedere gli 
oggetti rovesci , (a) c conservano tanta distanza tra loro , che 
i loro fuochi coincidono aU’istesso punto interno del tubo, a 
poca distanza dall’ oculare. Nel fuoco ewi una croce di duo 
fili di ragno, uno parallelo al lembo del circolo , altro perpen- 
dicolare, e nel punto d'intersezione vi passa l’asse ottico, ov- 
vero la visuale. L’ estremo del cannocchiale supcriore percorre 
il nonio del cerchio , ove è attaccato un microscòpio per esat- 
tamente scorgere i minuti della graduazione delfiniere cerchio 
il quale ò diviso in gradi, mezzi gradi, e quarti. L’asse at- 
taccato al tripode nel suo estremo inferiore tiene altro cerchio 

(t) ( Cioè poi solo scs lame ). 

(2) Vedcsi la noia a pag. . . 
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parallelo al primo anche gradualo, il quale serve per la ad- 
diziono degli angoli , ed anche per renderlo ripetitore ed olle- 
nere tutti quegli stessi vantaggi delti di sopra. 

Al laterale di ciascun cannocchiale evvi una vite perpe- 
tua , la quale serve a perfezionare la coincidenza della visuale, 
dopo che l’ operatore 1’ abbia diretta per approssimazione. Il 
solo cannocchiale superiore trae seco un nonio per le frazioni di 
divisione col suo microscòpio. Talune viti di pressione ed altre 
perpetue servono a fermare l’ordigwo nel tempo delle operazioni. 

Le operazioni del circolo ripetitore sono una ripetizione di 
quelle del grafometro, quando il primo non si adopri alla ri- 
petizione degli angoli, e non si voglia conoscere la misura del- 
l’ angolo misurato , per la circostanza che il cannocchiale infe- 
riore non può marcare la sua graduazione in rapporto al cir- 
colo supcriore; ma facendo girare interamente il circolo con i suoi 
cannocchiali in modo che il cannocchiale inferiore occupi la vi- 
suale antecedentemente segnata dal cannocchiale superiore , c 
quest' ultimo ripeta di bel nuovo lo stesso angolo , supponen- 
do la prima visuale zero della graduazione , si otterrà così un 
angolo doppio del vero , la cui metà sarà la misura dell' an- 
golo proposto : c ripetendo dieci volte una tale operazione si ot- 
tiene un angolo dieci volte maggiore del vero , del quale presa 
la decima parte si avrà l’angolo vero , scemato però di 9| di 
errori di costruzione ed imperfezione dell’ istromento. 

Ecco quali sono i vantaggi del circolo di Borda , che sce- 
mano di tanto i difetti inevitabili di costruzione. 

Il eliaco attaccato all' estremo inferiore dell’ asse , come si 
è detto di essere graduato , serve a dare i valori angolari della 
rotazione generale , e tiene la sua alidada , il nonio ed una 
\ ilo a pressione per fermare 1’ ordigno. 
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Spesse volle per mettere il cerchio nell' istesso piano degli 
oggetti a traguardarsi , conviene che l’ asse principale o il fuso 
dell’ordigno abbia una certa inclinazione , procurata col suf- 
fragio di tre vili atte ad orizzontare l’ordigno, essendo costrut- 
to in modo da poter anche altalenare ; ma questo movimento 
debbesi quanto più si possa allontanare per evitare o diminuire 
gli errori di contrazione del cannocchiale (i). Si può anche 
adoprare il circolo ripetitore come il teodolite per la misura 
dell’ angolo allo zenit , ossia di quell’ angolo formato dalla ver- 
ticale col raggio visuale, eli’ è il complemento di go°. 

Bisogna però ricorrere, all’aiuto di una livella a bolla d’a- 
ria , e mettere il circolo in senso verticale , con un cannoc- 
chiale soggetto alla livella , e l’ altro diretto allo zenit , e con 
tale posizione , si possono eseguire tutte quelle stesse operazioni 
per gli angoli verticali. 

La superiorità di questo ordigno su tutti gli altri dipende 
paranco dalla perfezione della sua costruzione. Rcichembach e 
con esso Forlin , si sono sempre distinti in questa costruzione , 
ed hanno meritato di esser preferiti a tutti gli altri costruttori. 

Del Grafometro ripetitore. • , 

» 

11 Grafometro con la sua graduazione , la bussola , la ta- 
voletta, ed ogni altro istrumcnto viene sempre situalo orizzontal- 
mente nel levarsi una pianta ; e perchè i canocchiali mirano 
di allo in basso ( 2 ) , gli augoli sono naturalmente corretti al- 
l’ orizzonte nelle visuali a corto e nelle piccole estensioni. Ma 

(t) Vedi la noia precedente pe* lo stesso oggetto. 

(2) Vedi la nota prima pag. 2$. 
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quando conviene levar piante di grandi estensioni , questo istro- 
mcnlo non offre che risultati poco esatti. 

Reichembach per eliminare tali inesattezze lo rese ripetitore, 
e prese norma dalla osservazione che nel passare l' istromento da 
una stazione ad un* altra , spesso storcendosi il piede, sì veniva 
ad alterare l'angolo precedente delineato, laddove ripetendosi più 
vòlte l’angolo sino al declupto si veniva a scemare di 9|io la ine- 
sattezza dell' angolo alterato. 

11 grafometro ha dato la guida a Borda nel concepire ed 
inventare il tanto ricercato cerchio ripetitore. Il primo è formato 
da un mezzo cerchio nel cui centro vien poggiato tutto il siste- 
ma meccanico. 11 centro dev’essere nella stessa linea donde parli; 

10 zero della graduazione , e dove viene attaccata l’ alidada o 
cannocchiale , dovendo sempre passare per lo stesso piano dello 
zero , come anche le linee di fede de’ traguardi e dell! alidada. 
È chiaro che queste linee debbono sempre riportarsi .al centro , 
ed essere nello stesso piano per la ragione che si esercita nel 
centro il moto di rotazione dell’alidada, nel qual punto se tulle 
le linee di fede divergessero , non .risulterebbe nel centro il ver- 
tice dell’ angolo da misurarsi , e le operazioni sarebbero tutte 
inesatte , secondocchè più o meno le visuali si approssimereb- 
bero al centro del semicircolo. 

Nel fissarsi questo ordigno per la misura di un angolo 
orizzontale si stabilisce sempre il diametro del semicircolo a 
traguardare il primo oggetto in modo che la sita linea di fede 
passi |>er lo zero del nonio , e l’angolo da misurarsi risulterà di 
tanti gradi per quanti ne marcherà la distanza dallo zero al piè 
dell’ alidada stabilita a traguardare il secondo oggetto. Adun- 
que l’ istromento si pianta in modo che il suo diametro infili 

11 pruno oggetto , ed il semicircolo corrisponda sempre alla 
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drilta dell’ operatore , tutte le volte che il nonio sia compartito 
con la divisione zero a sinistra, e i8o° a dritta. 

Allorquando questo islromento si voglia adoprare nelle 
grandi operazioni , si munisce di due cannocchiali uno stabile 
combaciamo e parallelo al diametro e l'allro mobile intorno al 
centro , ambedue epperò da poter altalenare sempre nel senso 
verticale , e percorrere il secondo con una sua estremità sul 
nonio in modo da marcare la graduazione di esso. Due livelle 
a bolla d'aria ed una bussola compiscono il suo apparato mec- 
canico ; il tutto incassato per non far perdere la rotazione del 
cannocchiale col suo perno nel centro. 

Una delle due livelle serve ad orizzontare l’ istrumento per 
misurare angoli orizzontali , e per non assoggettare l’ operatore 
a’ calcoli per la riduzione degli angoli all' orizzonte. La seconda 
si adopra quando si voglian misurare angoli verticali , come 
appresso più distesamente si dirà. La bussola in fine orienta 
l’ istromento c gli fa conservare una posizione identica nel caso 
di traguardo in punti invisibili , quando sappiasi a quanti gradi 
essa debba corrispondere. La direzione nord-sud di essa si sta- 
bilisce parallela al diametro del lembo. 

Talora il grafometro si adopra anche per la misura degli 
angoli verticali , in luogo del teodolite ; ma bisogna che il piede 
sia costrutto in maniera che la gorbia del gomito sia premuta 
da una vite a pressione , dopo di aver messo in senso verti- 
cale il semicircolo : in tutti i casi è sempre indispensabile che 
i cannocchiali abbiano il movimento di altalenare per traguar- 
dare gli oggetti in rapporto all’ orizzonte dell’ ordigno , e de- 
vesi sempre osservare se abbia subito il tripode qualche alte- 
razione o storcimento de’ cannocchiali nel tempo del traguardo 

5 
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de’ due oggetti ( 1 ). Una vite esterna ai lembo deve dare quel- 
l’insensibile movimento per perfezionare l'angolo visuale, sta- 
bilita con doppio scopo e di non storcere l’ordigno c di supe- 
rarne 1’ attrito. 

■ \ - * 

Del Teodolite 0 del circolo murale. 

S’impiega il teodolite per correggere gli angoli all’orizzonte 
con l’avvertenza che dirigendosi da una stazione due visuali a due 
punti lontani l’angolo che vicn formato non sarà quello da se- 
gnarsi in pianta , ma sarà invece la proiezione di questo angolo 
sul piano dell’orizzonte che devesi trovare nella composizione. 
Verò è che a ciò si supplisce col calcolo, e con l’uso delle tavole, 
ma per tali operazioni si devo perdere tempo e ricorrere spesso 
all'aiuto della misura di altri angoli. 

Reichembach, come oprò pel grafometro , lo rese ripeti- 
tore per ottenere lo stesso vantaggio , riducendo gli errori di 
costruzione : Ma Gambey perfezionollo a segno , che meritò il 
vanto di essere divenuto il primo costruttore meccanico degli istru- 
inenti geodetici non solo, ma anche astronomici. 

Questo istrumcnto è molto più in uso presso gli astrono- 
mi , che presso i geodesi : ma si potrebbe anche adoprare per la 
misura dell’altezza di una torre , di un castello , 0 di un monte , 
ancorché siano inaccessibili. Esso si adopra coi suo cerchio verti- 
calmente , al contrario de’ due cerchi di riflessione e ripetitore , 
ed è doppiamente ripetitore , perché tanto il cerchio verticale , 


(I) In tulli gli strumenti è sempre util cosa traguardare un oggetto 
qualunque , come punto rapportatore , per lo riscontro della identica posi- 
zione dell’ istrumeutu c de’ suoi aDgoli. 
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ove è attaccato il cannocchiale per mirare gli oggetti , è cor- 
redato di altro cerchio esattamente concentrico, co’ noni, i quali 
servono a raddoppiare sempre l’angolo d'inclinazione all’oriz- 
zonte ; quanto il cerchio orizzontale di base all’ istromento, ed 
ov’c attaccatto il piede, tiene anche il suo cerchio concentrico, 
ed i noni per la stessa ragione. 

Si adopera dunque il cerchio orizzontale quando s’ impie- 
ga l'istrumento in parola per la misura degli angoli terrestri o 
all' orizzonte , e si adopera il cerchio verticale quando lo stesso 
si adopra per gli angoli celesti , ovvero di inclinazione all’oriz- 
zonte^ o verticali. 

Due avvertenze primordiali debbonsi aver presenti nell’ uso 
di questo istromento. La prima di orizzontare col favore di livelle 
a bolla il cerchio orizzontale e la seconda di fissare un cannoc- 
chiale probativo, che tiene attaccato a se, il quale si dirige a 
uu oggetto qualunque lontano, e si verifica spesso spesso per 
vedere, se l’islromento serbi la stessa posizione, o siasi storto nel 
tempo della operazione. Questo istromento tiene a se moltissime 
viti di richiamo e di pressione : noi non ci occupiamo di farne 
una minuta descrizione, e produrre il disegno , poiché veggiamo 
che il sistema meccanico è quasi sempre lo stesso , perchè si 
consegna lo stesso scopo (1). 


(t) Si vegga la nota a pag. 83. 
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Del Geodesimetro loscabile. 


Il nome istesso di questo ordigno derivante dal greco addi- 
mostra che esso serve a misurare le divisioni della terra , nell’i- 
stesso modo come si adoprano gli altri ordigni partitamente di 
sopra descritti per la misure dell' angolo. 

Dericquehem nel i838 presentò alla accademia delle scien- 
ze di Francia un ordigno di tal picciolezza, che ottenne la deno- 
minazione di tascabile. Poco differisce questo islromento dal teo- 
dolite : invece di avere un cerchio intero con altro cerchio con- 
centrico che lo rende ripetitore , vien formato solo da un arco di 
90.° il quale si può anche adoprare come il grqfornetro , colla 
sola differenza di prepararlo orizzontalmente con l’aiuto di viti, 
e di una ganascia messa all’ estremo superiore del suo albero. 

Per questi diversi movimenti del suo arco da verticali ad 
orizzontali, vi è bisogno di due livelle a bolle di aria disposte ad 
angoli retti tra loro. 

Il centro dell' arco è comune anche all’alidada, la quale 
esercita il suo moto di rotazione, e tiene alla sua cima un picciol 
nonio che scorre pel lembo per segnare persino i mezzi minuti: 
muovesi intorno al centro medesimo e trae una picciola piastri- 
na circolare , nella quale hawene un altra che porta un cannoc- 
chiale mobile in piano verticale sopra un arco graduato. Il can- 
nocchiale riceve lo stesso movimento angolare col moto delle due 
piastrine riunite che scorrono pel nonio , ove indicano la misu- 
ra dell’angolo. 

Nell’ istesso modo , come si è detto pel grafometro, si ado- 
pra questo strumento per la misura di un angolo orizzontale ; os- 
sia si tiri la sua prima linea di fede che parte dallo zero della gra- 
duazione a marcare il primo oggetto , e la seconda verrà indi- 


Qigitized by Google 



-«I 37 se- 
cata dal cannocchiale o alidada nella di cui cima si mirerà la 
graduazione del nonio. 

Ove poi si stabilisca che il cannocchiale venga messo oriz- 
zontalmente per effetto di una livella a bolla , e venga del' pari 
un indice fissato sul suo asse di rotazione, corrispondente allo 
zero di una scala graduata verticale in tal caso questo istromento 
può misurare gli angoli di altezza e di depressione , compreso 
tra l’ asse ottico fissato ad un dato punto , e l’ indice ad esso su- 
periore rapportato alla scala graduata messa verticalmente. 

Del comparso Azzxmutlale , o di variazione. 

Questo istromento forse il più semplice di tutti gli altri pre- 
senta lo stesso risultato. In altro non si adopra se non à misurare 
gli angoli azzimuttali , e prendere le altezze sul mare , ed anche 
a misurare gli angoli retti ed ottusi. 

Il suo apparato è di un prisma con due lati piani ad un an- 
golo di 45 °, ed il 3 ." lato convesso a guisa di lente rivolto verso 
le divisioni della rosa della bussola. 

L’ occhio dell’ osservatore perchè opposto alla superficie pia- 
na, la quale è parallela all'asse di quella convessa, fa sì che l’al- 
tra risulti inclinata , e rifletta le divisioni della bussola suddetta. 
L’occhio istesso sul vertice dell’ angolo del prisma mirerà diret- 
tamente l'oggetto da osservarsi , e si servirà per alidada del filo 
del traguardo opposto come d’ indice alle divisioni. Per le leggi 
di riflessione si avvererà di calcolare l’ altezza , 0 l’ angolo coti 
una sola operazione (1). 

(I) Il termine azzimutlale viene dall’ Arabo ed indica il cerchio verticale 
che passa pel zenit e pel nadir, segando l* orizzonte ad angoli retti. I 
nautici ai giovano di questo istromento per calcolare la deviazione dell'ago 
magnetico, e determinare il cerchio coinè sopra. 
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Del Pantometro. 


Anche questo istromento fu inventato dalla umana intel- 
ligenza per la misura degli angoli. Si può adoprarc per la mi- 
sura di quelli tanto orizzontali che verticali. La sua struttura, 
ed il suo oggetto poco differisce da quello de gli strumcn lì di 
sopra descritti. 


Olire della misura degli angoli orizzontali c verticali mercè t'aiuto di 
uno degli strumenti di sopra descritti, vi è ancora altro istromento denominato 
batometro , il qualo misura la profondità del maro , allontanando del tutto 
quella inesattezza cagionata dalla obbliquilà delta fonicela , solita ad attac- 
carsi aito scandaglio comune. Il meccanismo di questo stromento vien pog- 
gialo tutto sulle leggi del peso specifico degli elementi diversi . Consiste es- 
so in un grosso tubo cilindrico di vetro chiuso nella parte supcriore , mu- 
nito con una grossa valvola nella parte inferiore , e di una gravità specifica 
tutto l’apparato, minore di quella ove nel tubo si considerasse immerso un 
volume di acqua almeno di duo terzi dell’aria in esso racchiusa. 

Per immergere questo tubo nell'elemento che è t’acqua, si ci attacca 
un peso con un tale artifizio, che toccandosi il fondo si venga a staccare; in 
tal caso succede che f apparato tenderà subito a galleggiare. Bisogna però 
premettere, che a misura che il batometro discende aumentandosi la colonna 
di acqua che lo soprappone , si viene a comprimere l’aria in esso racchiu- 
sa , c 1’ acqua s’ insinua per mezzo della valvola in proporzione. 

Arrivato il batometro a galla si misura il volume di acqua in esso rac- 
chiusa, con l’ applicazione della legge di Mariotte si rintraccia la profondità 
percorsa dall’ istromento. 
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Dell Eidomctro. 


Keatinge immaginò , e diede tal denominazione a questo 
istromento per misurare le altezze inaccessibili, le quali leggousi 
su di una scala. 

v 

Dell ' Alidografo. 

Nel 1800 in Francia Soint-Far immaginò questo istromento 
molto utile a facilitare le operazioni geodetiche. L’ accademia 
delle scienze di Parigi, lo approvò in quanto al suo meccanismo, 
ma perchè molto dispendioso non venne che da pochi adoprato , 
non se ne divulgò l’ uso , e cadde tosto in dimenticanza. 

Dell' Entigrammo. 

Questo regolo , o istromento rettilineo serve a misurare la 
larghezza , e lunghezza de’ luoghi , tirando lince rette, in qualsi- 
voglia verso. 

Del tachimetro. 

Potrebbe anche il tachimetro servire a facilitare le geodeti- 
che operazioni. Gaetano Cairo allorché inventollo , se ne seni a 
misurare con prontezza e faciltà qualunque figura geometrica. 
Il grafometro ed i circoli l' oscurarono in modo che lo fecero 
cadere in dissuso , attesa la divulgazione , ed il continuo maneg- 
gio de’ primi. 
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Del Celerimetro. 


Il Celerimetro è un islromento semplicissimo , il quale si 
può adoprare nello stesso modo dell’ Odametro. Fu questo imma- 
ginato da Vawsin-Cher danne , e serve alla misura del terreno 
in vece della catena , e se vi si accoppia un grafometro ed una 
bussola , si potrebbero levare le piante topografiche con una co- 
lerità la più sorprendente. Consiste in due ruote motrici di o m , 
3 1 8 di diametro , fissate sopra un asse di ferro , che giri in un 
cnntrocilindro sul quale c attaccata una mostra ed un asta, per 
esser tirata da una vettura , ed in tutto il tempo della sua rota- 
zione vien marcato il numero de’ giri di esso, e quindi la sua 
distanza longitudinale (i). 


(I) Anche il numeratore potrebbe applicarti per la facilitai ione delle 
geodetiche operazioni , specialmente per la sua esattezza e validità. 

Consiste questo picciolo ordigno in una macchina , la quale enumera 
con precisione i giri e le corse alternative di va^meni, con tutti quei mo- 
vimenti che succedono nel tempo delle operasioni , e ve ne sono taluni che 
danno anche un segno di soneria o un colpo di annunzio del momento in 
cui sono accaduti alcuni effetti. Non poche volte si è dimenticato la enume- 
razione della catena di ferro, apportando l’ aberrazione di tutta la pianta. 
Non sarebbe discaro la sua applicazione per l’esatto risultalo delle misure 
lineari. 

Questo istrumento si può classificare con V Odametro , il pedometro ec. 

Passa differenza tra l ’ Odametro ed il Numeratore il Girometro non 
ostante che appaiano termini sinonimi. L' Odometro è quello strumento che 
misura il suo movimento, il Numeratore o Girometro è quello che conta 
il numero de’ giri che fanno te ruote che lo compongono. 
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Delhi croce o roggio astronomico , o in altri termini 
del bastone di Jacob. 

Non dovremmo far parola di questo islrumcnlo in uso piu 
nella nautica che nella topografia , perchè stabilito ad essere 
adoprato più dagli ingegni ordinari , che dagli elevati , atteso 
il suo meccanismo materiale, ed il modo ordinario di adoprarsi, 
oppcrò ne facciamo parola , perchè anche nel suo stato con- 
serva in se due principi matematici , il primo a far vedere co- 
me nasca una scala di marcatone : 1’ altro come progredisca 
secondo la cotangente dell’ angolo della semialtezza. 

Si compone questo istrumento da due line rette, che s’in- 
tersecano ad angolo retto , o che formano una croce la prima 
la chiamiamo freccia , e l’ altra martello. Bisogna premettere 
che il martello sia costruito in modo da scorrere lungo \o frec- 
cia , con il mezzo di un foro appositamente lasciato nella sua 
metà. Sulla freccia vien stabilita una scala , in modo che il 
martello nel percorrerla , marca a secondo il caso la gradua- 
zione. Si pianta questo islromento con la freccia a ferire l’o- 
peratore, il quale mirerà l'estremo di essa con una visuale, che 
passi tangente ad uno degli estremi dei martello ; questa linea 
servirà per mirare l'oggetto. L’altra linea, partendo da]h> stesso 
punto , e tangente all’ altro estremo del martello , mirerà il 
secondo oggetto : ecco adunque in qual modo si adopra que- 
sto istromcnlo per gli angoli orizzontali e verticali. A farlo me- 
glio concepire esso non consiste che in un triangolo equilatere; 
• la sua base forma il martello ; la freccia non è altro se non 
una perpendicolare abbassata dal vertice sulla base, divisa per 
mettà. I due lati eguali del triangolo sono le due liné di fede 
che prolungate andranno a ferire gli oggetti. Il vertice sarà il 
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putilo dell’ occhio dell’operatore. Si vede chiaro che la base a 
misura che parallelamente si avvicina al vertice viene a slar- 
gare i lati del triangolo ; qual slargamento si prosegue sino a 
tanto che i lati del triangolo prolungali feriscono gli oggetti. 
La misura dell’ angolo si ottiene dal numero che marca la ba- 
se sulla perpendicolare , o in altri termini il martello sulla 
freccia. 

11 metodo di segnare la scala vien poggiata sulla seguente 
operazione. Ad ogni posizione identica della metà della base a 
misura che si approssima al vertice , si verifica il suo palmag- 
gio , c si segna tagliandone dalla freccia una eguale linea , 
sempre partendo dal vertice, e con tal metodo, si viene a se- 
gnare sulla freccia il numero corrispondente alla cotangente 
dell’angolo; questa operazione si ripete sino ad esaurire tutta la 
lunghezza della freccia. 


t ULI (it Lrtl> - •*'£* p 1,: 
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Del Goniometro. 


Se di sopra ci siamo occupati di descrivere lutti quegli stru- 
menti immaginali in diverse epoche e da diverse nazioni per la 
misura dell’angolo, il goniometro è quello strumento che anche 
serve a questo uso, e che ce lo indica la stessa sua denominazione 
perchè si scinde nelle due voci greche 7**101 che significa angolo, 
e p«r/ 30 * misura. 

Si adopra questo istromento per la misura degli angoli rien- 
tranti c Raglienti, per cui è più atto all’ applicazione delle arti 
meccaniche , che alla scienza geodetica : si adopra eppcrò nel- 
l’ una e nell' altra. 

Arago nel i 83 g presentò un goniometro all’ accademia di Pa- 
rigi , c sostenne che poteva servire alla fisica e nella mitcrologia 
per determinare 1’ angolo di polarizzazione , carattere molto es- 
senziale e strettamente legato alla iorza rinfrangcnte. Serve por- 
ciò a determinare l' angolo che {anno tra loro gli assi ottici nei 
cristalli a doppio asse e i diametri degli anelli della polarizzazio- 
ne cromatica, come pure in quello de' cristalli ad un solo asse. 
Babinct al contrario adottò un goniometro semplicissimo con fili 
incrocicchiali nel fuoco di un cannocchiale per misurare un pri- 
sma del quale si voglia conoscere l’ angolo e la deviazione, e col 
principio che i raggi medianti i quali vedonsi i fili uscire paral- 
leli c come se venissero da una infinita distanza adattandosi sul 
prisma. 

11 goniometro dell’ Arnaldi rettificato dal Maiocchi è il più 
adatto co’ due suoi regoli per 1’ applicazione alle arti diverse ; e 
meritò all’ Arnaldi una medaglia di argento dall’I.R. istituto di 
Milano. 
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Questo istromenlo rettificalo per la maggiore sua perfezione 
se non è tanto proprio per le geodetiche operazioni , pure som- 
mamente può servire agli Architetti nel levar la pianta di un edi- 
lìzio , specialmente per la esatta graduazione degli angoli mag- 
giori, o minori del retto. Noi sogliamo adoprare in vece di que- 
sto istromenlo, il sistema delle diagonali per la misura de’trape- 
zì: oppure la squadra zoppa , che apporta il vantaggio della bre- 
vità di tempo : ma il goniometro del Malocchi arreca de’ servizi 
di non lieve importanza e per la gran semplicità nella operazio- 
ne , e per la sua esattezza segnatamente per gli angoli rientranti 
e suglienti clic fanno tra loro i muri e gli assiti di un edilizio. 

L’uso di questo istromenlo nelle arti meccaniche fu molto 
propagato in modo che chiamò l’attenzione di molli , e tra questi 
scrisero al proposito Luigi Matdl , l' Arago , Malus c Wollaston, 
l’ Arnaldi , ed il Maiocchi. 
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Dell Armation. . 

Valmagini di Gralz diede questa denominazione ad un car- 
retto a tre ruote col quale si livellano lo strade, le lunghezze, 
e gli angoli , senza aiuto della bussola , o altro islromcnto , e si 
giunge persino a prender le misure geodetiche di un qualunque 
siasi perimetro in piano rotabile. 

Deila tavoletta pretoriana. 

Il gestante, i due cerchi di riflessione e ripetitore, il grafo- 
metro, il teodolite , il geodesimetro tascabile ec. , furono tutti 
istromcnti immaginati dalla umana intelligenza per la misura del- 
l' angolo. Ciascuno presenta su dell’ altro un vantaggio o per mi- 
nor riflessione , o per minor collimazione, o per refrangibililà 
minore , ma tutti misurano un angolo solo , e servono per far 
conseguire all’ operatore il nudo risultato parziale della operazio- 
ne. La tavoletta pretoriana superiore ad essi tutti ; giunge ad 
offrire all’ operatore i più mirabili risultati. Con l’aiuto di questo 
istrnmento , con una sola stazione in centro dello spazio ne’ ter- 
reni in piano spesso si può levare la pianta di estesissimi poderi, 
tirandosi altrettanti raggi in tutti i vertici degli angoli di con- 
figurazione. In pari tempo che con la tavoletta si misura un an- 
golo , non occorre formare schizzo , e ricorrere ad operazione 
di tavolino ed all’ aiuto del semicerchio: sul luogo istesso si ot- 
tiene l’ angolo disegnato simil e c similmente fatto a quello del 
terreno, con una esatta pruova della sua graduazione ovvero 
della, sua misura. Gli schizzi formati sopra luogo , e messi in 
proporzione con 1' aiuto del semicerchio da tavolino , non po- 
che volle hanno obbligato l’operatore al ritorno sopra luogo; 
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o perchè la figura risultava erronea, o perchè con la sola ab- 
bcrrazione lievissima di un angolo si veniva ad allargare gra- 
datamente il perimetro , senza mai piti potersi infilare il punto 
donde crasi partilo con la prima stazione. 

Non ci occupiamo della struttura meccanica di questo or- 
digno , perche la supponghiamo nota a giovani architetti come 
più fiale si è detto. Solo ci occupiamo di talune essenziali av- 
vertenze da tenersi presenti dall’operatore nel suo maneggio. 
La prima cura nel situare la tavoletta nella stazione esser debbo 
di far cadere l’ago di appoggio alla diottra a piombo del punto 
del terreno di cui s' imprende la misurazione. Una piccola dif- 
ferenza produce un alterazione nell’ angolo formato dalle due 
linee visuali , e non occorre rammentare che quando si pro- 
lunghino due lati di un angolo, tonto maggiormente cresce la 
linea che unisce i due estremi , e che tra questi intercede. La 
seconda cura dell’ operatore deve essere quella di orizzontar la 
tavoletta pretoriana in maniera che per la tessitura meccanica 
della diottra, il suo cannocchiale dovrà sempre indicare mi pia- 
no verticale , tutte lo volte che si aggiri intorno al suo perno 
superiore al nonio : or se questo movimento non segna un piano 
verticale su quello orizzontale della tavoletta , avviene che la 
biffa traguardata non corrisponde al reale punto del terreno , 
e si viene cosi a moltiplicare quel tale augolo che dicesi di col- 
limazione ; mentre che tutte lo volte, che il movimento di ro- 
tazione del cannocchiale forma un piano verticale , la maggio- 
re , o minore altezza della biffa sul terreno non altera l’angolo 
visuale e si trova sempre nello stesso piano. 

In terzo luogo curerà quella di orientare scrupolosamente 
la tavoletta per mezzo della bussola , affinchè col vantaggio del 
risparmio della metà delle stazioni, come sopra si è detto, 


« Digitized by Google 



-«« 4-7 Sc- 
ossa conserva sempre una posizione identica , e parallela alla 
prima. 

Finalmente lo scopo dell’ operatore dovrà essere quello di 
iscrivere nella tavoletta la massima figura per eliminare al più 
possibile tutti quegli errori provvedenti o da una scala picco- 
la , o dalla grossezza delle lince del disegno o dalla minutezza 
degli angoli , specialmente per quelli acutissimi ove le linee si 
soprappongono quasi l’ una all' altra (i). Si potrebbe attribuire 
anche a poca intelligenza dell’operatore l'adottamento del sistema 
di biffe, formate da pezzetti di carta, cd asluoli di legno; bi- 
sogna che la bifla sia tramezzata da due linee diagonali affin- 
chè la diottra miri sempre al punto d' intersezione per evitare la 
variabilità degli angoli visuali ( 2 ). v 

Si renderebbe inutile l’ apparalo meccanico della tavoletta 
negli usi topografici , senza l’ aiuto di una diottra , o a filo , 
o a cannocchiale. 

Gli operatori moderni preferiscono le diottra a cannocchiale 
pe’ moltiplici vantaggi , che si ottengono col suo aiuto. La diot- 
tra a cannocchiale è di tre maniere o priva del tutto di lenti , 
o con due lenti, ed in questo caso 1' asse ottico che passa pe’ due 
fuochi fa sempre vedere gli oggetti rovesci , 0 tre lenti pel van- 
taggio di vedere gli oggetti reali. Resta a defluirsi se sia prefe- 
ribile la 2 .* o la terza. La seconda se da un lato fa vedere gli 
oggetti rovesci non è soggetta a refrazione, e si può adoprare 
nelle visuali più a lungo. La terza se fa vedere gli oggetti reali è 

(1) Ed a questo proposito cade molto in acconcio il rammentare la base 
su di che venne poggiato il nostro divisamento nel darsi alla tavolcUa quella 
tal direzione in rapporto alla figura del terreno, onde la figura risultasse 
sempre la massima. 

(2) Chiamiamo angoli visuali quelli formati da due linee visuali. 
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soggetta però a refrary Utilità, o si deve adoprare nelle visuali 
più brevi. Il vero giudice di tal dubbio è l’ operatore , il quale si 
suppone sempre guidato da un certo abito , o in altri termini 
da una certa familiarità co’ suoi strumenti. 

La tavoletta pretoriana si può chiamare la madre di tutti 
gli strumenti pel grande suo uso, e per le grandi operazioni, che 
con essa si superano in ordine alla topografia. Essa non solo 
si adopra a levar piante , ma senza ricorrere a calcoli trigono- 
nometrici rintraccia la misura de’ lati di un triangolo anche da 
un sito distinte per la misura di una linea in un sito inacces- 
sibile. Spesso col suo aiuto si arriva non solo a disegnare l' an- 
damento di un sentiero , di un fiume , o di altro , ma anche 
a livellare i 'piani sicché c’ insegnammo a rettificare l’applica- 
zione delle bussola alla tavoletta. 

Le ultime costruite a Parigi , formale con una noce sopra 
il vertice del tripode , e con la posizione esattamente verticale 
della tavoletta , si sono adoprate puranche a misurare l’altezza 
inacccssible di un astro , di un monte , di un castello , e si- 
mili ; ma in questo caso bisognerebbe ricorrere all’ applicazione 
dei sestante dapoichè poco converrebbe l’uso dalla sua diot- 
tra. Altra avvedutezza aver devesi nello staccare il disegno dalla 
tavoletta e sogliono taluni senza squadrare e calcolare la su- 
perficie , staccarlo mentre la carta diminuisce di superficie, sua 
appena staccata, quindi conviene prevenire questo inconvenien- 
te, con fare in pari tempo la squadratura , od il calcolo, sul- 
T istcsso disegno. 

La tavoletta pretoriana, oltre che sopra luogo giunge a far 
conseguire all’ operatore una figura simile e similmente fatta a 
quella del terreno, disegnata senza il bisogno di schizzi, e di 
aiuto del semicerchio da tavolino , dà anche il mezzo di veri- 
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ficare ciascun angolo visuale della configurazione nell’ islesso 
tempo che si tirino i suoi lati. Basta traguardare due oggetti, 
o anche due alberi , e segnarne la di loro posizione graflìca 
nel disegno di ottenere le cose di sopra accennate: l’operatore 
per tal verifica altra operazione non deve fare, se non che quella 
di piazzare la diottra sul disegno poggiata tra l’ago dell'ultima 
stazione ed uno degli oggetti traguardati , e vedere se in realtà 
l’asse ottico del cannocchiale infila l’oggetto in parola, che 
chiamerei punto rapportatore. Se risulti una tal cosa , resta ve- 
rificata l’operazione, e provata la esattezza con cui si sarà pro- 
ceduto. 

Della squadra di Agrimensore. 

Noi non ci occupiamo a far parola della squadra di agri- 
mensore , perchè il nostro assunto è quello di parlare segnata- 
mente di tutti gli strumenti per la misura deli’ angolo , e non di 
tutti quelli conosciuti in geodesia. Ad ogni modo non crediamo 
superfluo di dire che questo istromento serve semplicemente pel 
dettaglio di un perimetro , meglio che per le operazioni di levar 
piante. Si suole anche adoperare come tutti gli altri ; in sostanza 
altro non fa che ripetere una continuazione di angoli retti, e far 
cadere i diversi lati di un perimetro di una superficie , come basi 
di tutti questi angoli retti. Ecco , a dir poco , tutto lo scopo che 
il suo maneggio si conscguisce. 

Per lungo tempo si è formato questo istromento con un ci- 
lindro di metallo vuoto fino a o. 5 di diametro , messo su di un 
bastone e con 4- fenditure verticali , messe ad angoli retti tra es- 
se per traguardi. Ora si è ampliato sino ad otto fenditure per mol- 
tiplicare le visuali secondo il proposito , e segnare gli angoli di 
43°. e gli si è data la forma di un ottagono regolare. 
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Della buttala. 


Come trasfondasi la fona magnetica all’ acciaio col mezzo 

Hi lina calamita. , , , . s . . ; . ; . • 14 
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Della scarica elettrica naturale ed artilìziale , o della sola 
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PARTE SECONDA 
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Del Grafometro ripetitore. 
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Del Tachimetro. Chi ne sia stato l' inventore. Speditezza 
delle operazioni con il suo mezzo id. 

Del Celerimetro. Sua semplicità. Chi l’ abbia imaginato. In 
che consista. . . . , , 40 

Della croce o raggio astronomico, o in altri termini 
del bastone di Jacob. 
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Del Goniometro. 


Sua vera denominazione derivante dal greco, in rapporto 
al suo uso. Chi ne sia stalo l’ inventore , ed in qual e- 
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Della Tavoletta pretoriana. 
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